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Konumsal Veri Altyapıları (KVA) konumsal veri yönetimine yönelik birlikte işlerlik altyapılarıdır. Birlikte işlerliği gerçekleştirmek 
için geliştirilen en son teknoloji ise “Servis Yönelimli Mimari” (SyM) ve halen onun en popüler gerçekleştirim şekli olan “Web 
Servisleri” (WS) dir. Ancak KVA’ların, SyM ve WS teknolojileri ile gerçekleştirilebilmeleri Dünya genelinde henüz başarılabilmiş bir 
görev değildir. Çünkü böyle bir gerçekleştirimin, teknik birlikte işlerlik altyapısını tanımlayan, üzerinde anlaşma sağlanmış bir 
çerçeve mevcut değildir. Bu durum, WS yönelimli bir KVA gerçekleştirmek isteyenlerin işini, gerek teknik gerçekleştirimciler, 
gerekse KVA’ları kurmak ve yaşatmaktan sorumlu karar vericiler bazında çok zor kılmaktadır. Bu çalışmada WS tabanlı bir KVA 
gerçekleştiriminin nasıl başarılabileceğini belirleyen temel soruların bütüncül, basitleştirici ve genel bir çerçevede irdelenmesine 
olanak tanıyacak bir çatı geliştirilmiştir. 
 




IMPLEMENTATION OF SPATIAL DATA INFRASTRUCTURES WITH WEB SERVICES: BASIC 
PROBLEMS AND SOLUTION PROPOSALS 
 
Spatial Data Infrastructures (SDIs) are “interoperability infrastructures” for the spatial data. Service-Oriented Architecture (SOA) 
is the most popular and widespread software architecture which is designed to implement interoperability. Web services (WS) have 
been accepted as the best and the most popular way of implementing SOA. However, the implementation of SDIs with WS technology 
is not something achieved yet. The reason for this has been the lack of a commonly accepted framework which would define the 
technical interoperability infrastructure in this undertaking. Addressing this problem has been the goal of this work. And towards 
that end, a framework which enables dealing with the involved issues from a unifying, distilling and general perspective has been 
developed in this work. 
 





Konumsal Veri Altyapısı (KVA), konumsal veriye ihtiyaç duyan kamu kurumları, özel sektör, çeşitli organizasyonlar ve 
bireylerin konumsal veri erişimi ve kullanımını “Bilgi Çağı”nın gerektirdiği düzeyde gerçekleştirebileceği bir Bilgi 
Teknolojisidir. Diğer bir anlatımla KVA, kamu kurumlarının, özel sektörün, üniversitelerin, yerel yönetimlerin, çeşitli 
organizasyonların ve nihayet vatandaşların istedikleri konumsal veriye hızlı ve ekonomik olarak erişmelerini sağlayacak 
bir alt yapıdır (Cömert ve Akıncı, 2005a). KVA’lar, lokal (kentsel), ulusal, bölgesel ve global düzeylerde olabilirler. 
Lokal veya Kentsel Konumsal Veri Altyapısı ile bir kent genelini, Ulusal Konumsal Veri Altyapısı (UKVA) ile de bir 
ülke genelini kapsayan KVA kastedilmektedir. 
 
KVA’lar birlikte işlerlik altyapılarıdır. Birlikte işlerlik, genel olarak, farklı dil ya da kavramlar kullanan uygulamaların 
birbirleri ile konuşabilmesi olarak tanımlanabilir. Farklı programlama dilleri kullanılarak geliştirilen, ağ üzerinde faklı 
yerlerde bulunan ve farklı platformlara sahip bilgisayarlar üzerinde koşan uygulamaların, belirli görevleri yerine 
getirmek için birlikte işleyebilmelerine olanak sağlayan çeşitli sistemler ve yazılım mimarileri geliştirilmiştir. Şu an 
oldukça popüler ve yaygın olan yazılım mimarisi, “Servis Yönelimli Mimari” (Service Oriented Architecture) ya da 
kısaca SyM olarak adlandırılmaktadır (Akıncı, 2006).  
 
SyM, dağıtık sistemleri gerçekleştirmek için geliştirilen ve uygulamaların son kullanıcılara servis olarak sunulduğu yeni 
bir yaklaşımdır (Colan, 2004). Web servisleri, SyM’yi gerçekleştirmenin en iyi ve şu anki en popüler yolu olarak kabul 
edilmektedir (McGovern vd., 2003; Colan, 2004; Weerawarana vd., 2005). W3C (2002), bir Web servisini, İnternet 
tabanlı protokoller aracılığıyla XML tabanlı mesajları kullanarak diğer yazılım uygulamaları ile doğrudan etkileşimleri 
destekleyen, arayüzleri ve bağlantıları XML tabanlı diller kullanılarak tanımlanabilen ve bulunabilen ve bir URI 
(Uniform Resource Identifier) tarafından tanımlanan bir yazılım uygulaması olarak tanımlamaktadır. Üst düzey bir 
görüşle bir Web servisi, belirli bir görevi gerçekleştirmek için internet üzerinden çağrılabilen bir uygulama ya da 
program kodu olarak tanımlanabilir. Bir Web servisleri ortamı, servis sağlayıcılarının sahip oldukları Web servislerini 
bir katalog servisi aracılığıyla yayınladığı ve istemcilerin katalogdan servisleri bulup, uygulamalarını gerçekleştirmek 










                                                                          
Şekil 1: Servis yönelimli mimarinin bileşenleri (Vinoski, 2002). 
 
Bu çalışmanın çıkış noktası, geniş ölçekli bir KVA olan UKVA’nın teknik gerçekleştirim stratejisi ve mimarisinin 
belirlenmesi olmuştur. Diğer bir anlatımla bu çalışmada, UKVA’nın teknik birlikte işlerlik altyapısının hangi teknoloji, 
standart ve araçlar üzerine kurulacağının belirlenmesi hedeflenmiş ve UKVA’nın mevcut en son teknoloji ile kurulması 
temel ilke olarak benimsenmiştir (Cömert ve Akıncı, 2005b). Yukarıda da belirtildiği gibi, SyM ve onun en popüler 
gerçekleştirim şekli olan Web Servisleri (WS), herhangi bir birlikte işlerlik altyapısının gerçekleştirimi için en son 
teknoloji olarak yaygın kabul görmektedir. Bu ilkenin benimsenmesi, söz konusu görevi, kapsamı belirli bir teknolojiye 
indirgemesi bakımından basitleştirebilir şeklinde algılanabilirse de gerçekte durum tam tersidir. Çünkü WS, birlikte 
işlerlik açısından bir gelecek vaat etmekle birlikte, özellikle belirli konularda üzerine kurulduğu teknolojilerin henüz 
olgunlaşma sürecini yaşadığı bir paradigmadır. Dolayısıyla, gerek kapsamın genişliği ve gerekse kullanılacak 
teknolojilerin henüz olgunlaşmamış olması, bu çalışmada çözülmeye çalışılan problemi oldukça zorlaştırmıştır. 
 
Bu çalışmanın amacı olan geniş ölçekli bir KVA’nın, SyM mimarisine dayalı, teknik birlikte işlerlik altyapısının nasıl 
gerçekleştirilebileceği konusunda somut bir çatı ve bir görüş birliği henüz söz konusu değildir. Bunun en önemli nedeni, 
yukarıda belirtildiği üzere WS’nin gerek konumsal ve gerekse konumsal olmayan arenada henüz olgunlaşma sürecini 
yaşayan çok yeni bir teknoloji olmasıdır. Bununla birlikte, WS teknolojik ve endüstriyel açıdan son birkaç yılın en aktif 
araştırma ve uygulama alanlarından biri durumundadır. KVA alanında ulusal ve uluslararası sayısız girişim, uluslararası 
düzeyde çok yoğun bir tempoda devam eden standart geliştirme çalışmaları, sayıları hızla artan bilimsel çalışmalar, 
konumsal Web servisleri ile yeni bir sektör ve eğilim yaratan ticari ve açık kod yazılımlar bu alandaki büyük heyecanı 
yansıtmaktadır. Ancak, gelinen noktada SyM ya da WS yönelimli geniş ölçekli bir KVA’nın teknik birlikte işlerlik alt 
yapısının nasıl gerçekleştirileceği henüz tanımlanamamıştır. Bu durum, WS yönelimli bir KVA gerçekleştirmek 
isteyenlerin işini, gerek teknik gerçekleştirimciler ve gerekse KVA’ları kurmak ve yaşatmaktan sorumlu karar vericiler 
bazında çok zor kılmaktadır. Söz konusu gerçekleştirimcilerin çözmesi gereken başlıca sorunlardan bir kaçı şunlar 
olabilir: Gerçekleştirim mimarisi ne olacaktır? OGC ve W3C WS mimarileri birlikte işletilebilecek midir? Web servisi 
tanımlama, bulma ve servis düzenleme için hangi teknoloji, araç, standart ya da belirtimler kullanılmalıdır? Servis 
kataloglama ve katalog federasyonları nasıl gerçekleştirilecektir? Hangi ticari ve/veya açık kod yazılımların tercih 
edileceğine nasıl karar verilecektir? WS yönelimli KVA’ya geçişin ana amacı olan birlikte işlerlik acaba gerçekten 
sağlanabilecek midir yoksa sorun olmaya devam mı edecektir? Bu birlikte işlerlik “söz dizimsel” ya da “anlamsal” 
düzeyde mi sağlanmalıdır? Mevcut araçlar hangisini olanaklı kılmaktadır? Belirli kuşak araç ve teknolojilerle yapılan 
gerçekleştirimler arasında geçiş olanaklı olacak mıdır? Mevcut uygulamalar (legacy applications) SyM mimarisine 
adapte edilebilecek midir?  
 
Konumsal ve konumsal olmayan Web Servisleri alanında Dünya genelindeki müthiş aktiviteye rağmen, WS yönelimli 
KVA gerçekleştiricilerinin anılan sorunlarının çözüm bulduğu bir gerçekleştirim modeli mevcut değildir. 
Gerçekleştirim modeli bir yana, anılan sorunların bütüncül bir yaklaşımla ele alınmasını sağlayacak bir çatı bile mevcut 
değildir. Öyle ki, WS alanında belirtim ve standart geliştirme ile ilgili çeşitli uluslararası kuruluşun (W3C, OASIS, 
WSMO, OGC) her birinin kendi çalışmaları vardır. Bunların hangilerinin yaygın kabul göreceği, farklı standartlar 
arasında nasıl uyum sağlanacağı henüz belirsizdir.  Akademik çalışmaların, anlaşılabilenlerinin çoğu ya çok genel ya da 
çok özeldir. Diğer yandan konumsal ve konumsal olmayan alanda faaliyet gösteren yazılım firmalarının Web servisleri 
geliştirme ve yayma ortamları ancak belirli düzeyde çözüm sunabilmekte, bazı temel sorunlara çözüm 
sunamamaktadırlar.  
 
Bütün bu belirsizlikler ve yukarıda bazı örnekleri verilen temel sorunlar ortada iken, gerçekleştirimciler nasıl bir yol 
izlemelidir? Hatta karar vericiler KVA gelişmelerini gerek kurulma ve gerekse yaşatma sürecinde nasıl yönlendirmeli 
ve kontrol etmeli, bu süreçte yukarıda anılan sorunlara nasıl çözüm üretmelidir? Bunun için kendilerine genel ve aynı 
zamanda bütüncül bir yaklaşımla anılan sorunları çözmeye olanak tanıyacak bir çatı sunulabilir mi? Bu sorunun yanıtı,  






katalog servisine yayınlar 
İstemci katalogda arama 
yaparak servisleri bulur 





2. YAPILAN ÇALIŞMALAR 
 
WS tabanlı bir KVA geliştirmek isteyenlere, “genel ve aynı zamanda bütüncül bir çatı sunulabilir mi?” sorusunun 
yanıtını bulmayı hedefleyen ve bu bildiride sunulan çalışmalar, Akıncı (2006) tarafından 25 Eylül 2006 tarihinde 
tamamlanan doktora çalışması kapsamında yapılmış ve üç temel aşamada sınıflandırılmıştır. Doktora çalışmasının ilk 
aşamasında, dağıtık nesne modeli ortamlarının tanınması amacı ile CORBA ve RMI ortamlarında birlikte işlerlik 
uygulamaları geliştirilmiştir. Burada temel uygulama, Türkiye’de yıllardır çok önemli bir sorun olarak dile getirilen ve 
halen de çözümlenmemiş bulunan emlak vergilerinin doğru ve kayıpsız olarak hesaplanmasına olanak tanıyacak bir 
uygulama olmuştur (Cömert ve Akıncı, 2002).  
 
Bu çalışmaların ardından başlayan ikinci aşamada, o tarihlerde bütün Dünya’da hızla popülaritesi artmaya başlayan WS 
teknolojisinin farkına varılarak çalışmalar bu alana doğru yönlendirilmiştir. İzleyen aşamada WS teknolojisine dayalı ve 
“e-belediye”  gerçekleştirimine olanak tanıyacak uygulamalar geliştirilmiştir (Cömert ve Akıncı, 2003). Burada iki 
temel hedef vardı. Birincisi e-belediye modelinin, en son kuşak Web teknolojisi olan, WS teknolojisi ile 
gerçekleştirilebileceğini göstermekti. İkinci önemli hedef ise, gerek tasarım ve gerekse teknik gerçekleştirim mimarisi 
açısından, e-belediye gerçekleştiriminde uygulanan yaklaşımın, UKVA için de uygulanabileceğini göstermekti.  
 
Çalışmanın üçüncü ve nihai aşamasında ise çok geniş bir literatür, OGC, ISO, W3C ve OASIS gibi standart geliştirme 
kuruluşlarının belirtim ve standartları, yazılım firmalarının ticari ürünleri ve nihayet GOS gibi, ilgili market 
gerçekleştirimleri detaylı olarak irdelenmiştir. Böylece doktora çalışmasının hedefi olan KVA’ların SyM ile 
gerçekleştirilebilmeleri için gerekli olan mevcut durumun analizi ve gelecek yönelimlerinin belirlenmesi 
gerçekleştirilmiştir. Elde edilen sonuçların bir kısmı aşağıda belirtilen ölçütler vasıtası ile verilmiştir. Doktora 
çalışmasından elde edilen bulgularla ilgili ayrıntılı bilgiye (Akıncı, 2006)’dan ulaşılabilir.  
 
Web servisleri mimarisinde KVA gerçekleştirimleri için önerilen sınıflandırma ölçütleri, kaynak tanımlama, kaynak yayınlama, 
kaynak yayınlama/bulma kapsama alanı belirleme, istek ve yayın eşleştirme ve uygulama geliştirme olarak 
belirlenmiştir. Ölçüt isimleri, hem veri ve hem de servisleri kapsayan bir değerlendirmeye olanak tanıyacak tarzda bir 
isimlendirme ile belirlenmiştir. Bu durum her iki tür kaynağa yönelik olarak yapılmış çalışmaların bütüncül tek bir çatı 
altında değerlendirilebilmesi açısından son derece önemli ve katkı yapıcıdır. Sınıflamayı oluşturan ölçütler SyM deki 
temel işlevlere yönelik olarak belirlenmiştir. Bu bakımdan ölçütlerin kendi içinde tutarlı olması amaçlanmıştır. 
Dolayısıyla sınıflandırma ana ölçütlerin her biri bazında ayrı ya da tek bir bütün olarak değerlendirmeye olanak 
tanımaktadır. Buna göre bir SyM gerçekleştirimi, yalnızca kaynak yayınlama bazında ya da diğer SyM işlevlerinin tümü 
açısından değerlendirilebilir. Sınıflandırmada SyM’yi karakterize eden temel işlemler arasındaki sınırlar yeterince 
keskin bir biçimde tanımlanmaya çalışılmıştır. Çünkü, bu çalışma kapsamında gerçekleştirilen geniş literatür 
taramasında, pek çok çalışmada gözlemlenen bir eksiklik olarak, belirli ayırımların yeterince netleştirilmemesi, ilgili 
çalışmanın katkısı bakımından çok olumsuz bir etki yapmaktadır. Bu konunun önemi, Sivashanmugam vd. (2004) 
tarafından da vurgulanmıştır. Bulgular, genel bir düzeyde belirlenmiş olmaları nedeni ile sadece UKVA için değil, 
herhangi bir ölçekte KVA kurma ve yaşatma girişimine de yol gösterici niteliktedir.  
 
Kaynak tanımlama: Bu ölçüt, çalışmanın temel olarak önerdiği ya da dayandığı servis ya da veri tanımlama ile ilgili 
özellikleri tanımlar. Burada iki alt ölçüt tanımlanmıştır. Biri tanımlanan bilgi kaynağı türüdür. Bu veri ya da servis 
olabilir. Veriden kasıt konumsal ve konumsal olmayan, çoklu ortam verisi dahil, her tür veridir. Servis ile kastedilen 
Web servisi yani internet üzerinden erişilebilen bir kod parçasıdır. Diğer alt ölçüt, tanımlamanın sözdizimsel mi ya da 
anlamsal mı olduğunu belirleyen “tanımlama temeli” dir. “Anlamsal” tanımlamadan kasıt, makine ya da yazılım 
kodunun bilgi çıkarsaması yapmasına olanak tanıyan bir tanımlamadır. “Sözdizimsel” tanımlamada ise bunun tersi bir 
durum söz konusudur. Yani sözdizimsel bir veri tanımı, makine ya da yazılım kodunun bilgi çıkarsaması yapmasına 
olanak tanımayan bir tanımlamadır. Dolayısıyla sözdizimsel tanımlamalara dayanan ortamlarda anlam çıkarsama ya da 
anlamın bir şekilde bilinmesi insan kullanıcıya kalmaktadır. Sözdizimsel veri ve servis tanımı için kullanılabilecek 
araç/standart/belirtim/teknolojilere popüler örnekler olarak geleneksel şema tanımlama, XML Schema ve WSDL 
verilebilir. Anlamsal veri ve servis tanımı için kullanılabilecek araç/standart/belirtim/teknolojilere popüler örnekler 
olarak ise WSDL-S, RDF, DAML, DAML-S, OWL ve OWL-S verilebilir. Bunun dışında çeşitli çalışmaların 
kendilerine özel olarak geliştirdikleri araç ya da belirtimler de söz konusudur. O nedenle bu ölçüt, yalnızca standart 
konumundaki belirtimleri değil, henüz standart olarak kabul edilmemiş belirtimleri de kapsamaktadır. Örneğin 
METEOR-S (Sivashanmugam vd., 2004) çalışmasında, servis tanımı için W3C ya da OASIS standartları yerine, 
çalışma grubunun geliştirdiği MWSCF (Meteor Web Services Composition Framework) çerçevesinin bileşenlerinden 
biri olan ve anlamsal olarak genişletilmiş WSDL olarak algılanabilecek türden bir dil kullanmaktadır.    
 
Kaynak yayınlama: Kaynak yayınlama SyM nin en temel bileşenlerinden biri durumundadır. SyM’de servis 
sağlayıcılar Web servislerini bir katalog servisi üzerinden kullanıma sunar, istemciler de aradıkları özellikteki Web 
servislerini bu sayede tespit ederler. Bununla birlikte, P2P (Peer-to-Peer) (Aberer vd., 2005) tarzı gerçekleştirimlerde 
katalog ve sağlayıcı ayrımı bazen çok belirgin olmadığı için, katalog kavramı vurgusu ölçüt isimlendirmesi bazında 
değil de araçlar bazında yapılmıştır. Diğer bir anlatımla, SyM nin katalog boyutu, daha üst düzey bir algılamayı ifade 
eden “kaynak yayınlama”  içerisinde düşünülmüştür. Bu ölçüt kapsamındaki araç/standart/belirtim/teknolojiler, ebXML 
katalog servisi, UDDI katalog servisi, OGC CSW katalog servisi ve ISO 19115/19119 veri ve servis meta veri 
tanımlama standartları ve bilgi tabanları olabilir. Bunlardan bilgi tabanları dışındakiler katalog servisleri kısmında 
anlatılmıştır. Yine aynı kısımda bu araçların nasıl değerlendirilebileceği de belirlenmişti.   
 
Kaynak yayınlama/bulma kapsama alanı belirleme: Bu ölçüt altında kaynak yayınlama ve kaynak bulmanın 
kapsama alanının tanımlanabilmesi amaçlanmıştır. Ölçütün yayınlama bazında da düşünülmesi, yayınlanacak bir 
kaynağın hangi kapsama alanında yayınlanması gerektiğinin belirlenmesi içinde kapsama alanı belirlemeye ihtiyaç 
olmasındandır. Bir başka anlatımla, eğer yayın tüm sağlayıcılara yönelik olarak yapılmıyorsa, hangi sağlayıcılara 
yönelik olarak yapılacağı nasıl belirlenecektir? İki temel alt ölçütü vardır. Bunlardan biri “tüm sağlayıcılar”, diğeri ise 
“seçili sağlayıcılar” dır. Kaynak yayınlamanın amacı, aslında kaynağın bulunmasıdır ve kaynağın en hızlı şekilde 
bulunması esastır. Eğer bütün kaynak sağlayıcılara ait kaynak referansları tek bir yerde tutulursa bu “tüm sağlayıcılar” 
ölçütünün işaret ettiği durumdur, o zaman aranan kaynağın hem bulunması ve hem de kaynak referanslarının yönetimi 
ve yaşatılması için, bilgisayar kaynakları bakımından güçlü ve dolayısıyla pahalı sistemlere ihtiyaç vardır. Kataloglama 
bağlamında bu tip sistemler genellikle “merkezi” kataloglar olarak anılır. Bu durumda performansın yükseltilebilmesi 
için bir yol, Google mimarisi’nde (Brin ve Page, 2000) olduğu gibi bilgi kapsamının farklı sunuculara, yine merkezi 
kontrol altında bölünmesi olabilir. Ancak bu durumda da kontrolün yine merkezi olması nedeni ile tek sunucu bazında 
oluşabilecek başarısızlıkların (failure) önlenebilmesi için, her bir sunucunun bir de kopyası tutulmaktadır ki, bu da 
toplamda sistem maliyetini artıran bir durumdur.  “Seçili sağlayıcılar” içeren bir kapsama alanı ölçütü ile aslında P2P ağ 
yapısının temsili amaçlanmıştır. P2P ağ yapısı WS mimarisi için önerilen son yılların en popüler ve en aktif araştırma 
konularındandır. P2P sistemler konusunda çok sayıda çalışma bulunmakla birlikte, merkezi yapı ile olan farkların, üst 
düzey bir bakışla çok net bir biçimde ortaya konduğu bir kaynağa rastlanamamıştır. Bu tespit, bu konuda “genel” ve 
“saflaştırıcı” bir çatı tanımlamayı hedefleyen Hoschek (2002) tarafından da dile getirilmiştir. P2P ağların en belirleyici 
özelliklerinden biri, merkezi bir kontrolün bulunmamasıdır. Böylece hem performans hem güncelleme 
kolaylaşmaktadır. Diğer avantajlar başarısızlıklara karşı sağlamlık (robustness) ve gerek veri hacmi ve gerekse bağlı 
tarafların sayısı itibariyle ölçeklenebilirlik olarak belirtilmektedir (Knowledge Web, 2005).   
 
Kaynak bulma: Bu ölçüt ile kapsanmaya çalışılan, aranan kaynağı sunan sağlayıcı ya da eşlerin bulunması işlevidir. 
Burada iki durum söz konusudur. Birincisi sağlayıcıların biliniyor farz edilmesi durumudur. OGC Web servislerini 
kullanan pek çok araştırma ve market gerçekleştirimi çalışmalarındaki durum budur. Sağlayıcılarının bilinmemesi 
durumu gerçekçi olan durumdur ve bu durumda bir tür yönlendirme mekanizmasına ihtiyaç vardır. Burada tüm 
sağlayıcılara yönlendirme (flooding) durumu merkezi katalog ya da tüm sağlayıcıları içeren kapsama alanı durumudur. 
P2P deki HC değerinin çok yüksek tutulması da, yukarıda açıklandığı gibi aynı anlama gelebilir. Seçili sağlayıcıları 
yönlendirme ise yukarıda açıklandığı şekilde belirlenecek olan kapsama alanına göre yapılacaktır.   
 
İstek ve yayın eşleştirme: İstemciden bir formda gelen isteğin yayınlanan kaynak referansı ile eşleştirilmesi işleminin 
kapsamını değerlendirmek içindir. “Eşleştirme kaynak türü” alt ölçütü, eşleştirmenin veri ya da servise yönelik olması 
durumunu belirler. “Eşleştirme temeli” eşleştirmenin sözdizimsel ya da anlamsal mı yapıldığını belirtmek içindir. 
Anlamsal eşleştirme için en yaygın kullanılan yöntemlerden biri “mantık tabanlı içerme” (logic based subsumption) 
algoritmalarıdır. Bu tür eşleştirmeler, “eşleştirme gerçekleşme şekli” ölçütü altında yer alan, eşleştirmenin program 
tarafından ya da “tam otomatik” olarak yapılması durumuna ve “eşleştirme referansı” altında yer alan tanım 
eşleştirmeye örnektir. Eşleştirme sözdizimsel temelde tanım eşleştirme olarak ta gerçekleştirilebilir. OGC “yetenekler” 
dokümanının insan kullanıcı tarafından, istemci isteğine yönelik olarak incelenmesi bu tip bir eşleştirmeye ve aynı 
zamanda otomatik olmayan” yani insan tarafından yapılan eşleştirmeye örnektir. “Eşleştirme özellikleri” ile, tanım bazlı 
eşleştirmede kullanılan özellikler kastedilmektedir. WS literatüründe bu özellikler işlevsel (functional) ve işlevsel 
olmayan (non-functional) özellikler olarak anılmaktadır.  
 
Uygulama geliştirme: Uygulama geliştirme ile kastedilen kullanıcıların herhangi bir uygulamayı nasıl 
gerçekleştirdikleridir. SyM de uygulama geliştirmenin yolu “servis düzenleme” ya da son yıllarda popülarite kazanan 
servis işbirliğinin tanımlanması olarak algılanabilecek servis koreografisidir. O nedenle bu ölçüt altında vurgulanmaya 
çalışılan bir servis düzenlemenin söz konusu olup olmadığıdır. Bu nedenle burada iki seçenek belirlenmiştir. Bunlardan 
biri servis düzenlemesiz uygulama geliştirme şeklidir. OGC Web servislerine dayalı pek çok gerçekleştirim ve hatta 
mevcut GOS ve UKVA gerçekleştirimleri bu gruba girmektedir. Diğer ölçüt servis düzenleme yoluyla uygulama 
geliştirmedir. Bu, SyM nin öngördüğü yöntemdir. Servis düzenlemede amaç belirli bir uygulamayı gerçekleştirmek için 
kullanılabilecek bir dizi servisin belirli bir koşum düzeninde bir araya getirilmesidir. Bunun için servislerin bulunması, 
koşum düzeninin belirlenmesi ve birlikte işlerliklerinin sağlanması söz konudur.  
 
Tablo 1, Web servisleri mimarisine dayalı KVA gerçekleştirimlerini sınıflandırmak için geliştirilen ölçütleri ve bu 




Tablo 1: Web servisleri mimarisinde KVA gerçekleştirimleri için sınıflandırma ölçütleri 
Ölçüt Açıklama 
Kaynak Tanımlama  Servis ya da veri tanımlama ile ilgili özellikleri tanımlar. 
Tanımlanan bilgi kaynağı türü Tanımlanan bilgi kaynağının türü, veri ya da servis olabilir. Veri ile, 
konumsal ve konumsal olmayan, çoklu ortam verisi dahil her tür veri 
kastedilmektedir. Servis ile Web servisi kastedilmektedir. 
Veri 
Servis 
Tanımlama temeli Tanımlamanın sözdizimsel mi yoksa anlamsal mı olduğunu belirleyen 
ölçüttür. Anlamsal tanımlama, makine ya da yazılım kodunun bilgi 
çıkarsaması yapmasına olanak tanıyan bir tanımlamadır. Sözdizimsel 






Geleneksel şema tanımlama, XML Schema ve WSDL sözdizimsel,  RDF, 
RDF-S, DAML, DAML-S, OWL, OWL-S ve WSDL-S  
Kaynak Yayınlama  Servis ya da veri yayınlama ile ilgili özellikleri tanımlar. 
Yayınlama referansı  Kaynağın katalog ya da reklam edildiği yer her neresi ise, orada hangi 
bilgilerle temsil edildiğini belirlemek içindir. Tanım referanslı yayınlama ile 
ebRIM ya da UDDI kataloglarında, bu katalogların bilgi modelleri ya da bu 
katalogların konumsal veriye yönelik profillerine göre yapılacak olan servis 
tanımları kastedilmektedir. Endeks referanslı yayınlama ile özellikle veri 
türü kaynakların temsili için kullanılan, fakat servis türü kaynaklar için de 




Endeks temeli Endeks temeli, endeksin söz dizimsel mi yoksa anlamsal mı olduğunu 
belirtmek içindir. Söz dizimsel temelde istatistiksel doküman özetleme, 
doküman içinden anahtar sözcük vd. endeksi oluşturabilir. Anlamsal temelde 
ise, örneğin “semantic latent index” gibi semantik endeksler kullanılabilir. 
Sözdizimsel 
Anlamsal 
Tanım temeli Tanım temeli, kaynağın söz dizimsel mi yoksa anlamsal bir tanımlama ile mi 
yayınlandığını belirtmek içindir. Geleneksel katalog servislerinin 
kullanılması durumunda tanım temeli ya söz dizimsel ya da anlamsal 
zenginleştirilmiş söz dizimsel olabilir. Anlamsal tanımlama, Tanımlama 






Araç/standart/belirtim/teknoloji Bu ölçüt kapsamındaki araç/standart/belirtim/teknolojiler ebXML katalog 
servisi, UDDI katalog servisi, OGC CSW katalog servisi ve ISO 
19115/19119 veri ve servis meta veri tanımlama standartları ve bilgi 
tabanları olabilir. Anlamsal tanımlama durumunda yayınlanma bir bilgi 
tabanı vasıtası ile olabilir. 
Geleneksel 
Anlamsal zenginleştirme için 
genişletilmiş geleneksel  
Bilgi Tabanı 
Kaynak Yayınlama/Bulma 
Kapsama Alanı Belirleme 
Kaynak yayınlama ve kaynak bulmanın kapsama alanının belirlenmesi ile 
ilgili özellikleri tanımlar.  
Kapsama alanının karakteri  Kapsama alanının karakterini belirlemek içindir. İki temel alt ölçütü vardır. 
Bunlardan biri “tüm sağlayıcılar”, diğeri ise “seçili sağlayıcılar” dır. Eğer 
bütün kaynak sağlayıcılara ait kaynak referansları tek bir yerde tutulursa bu 
“tüm sağlayıcılar” ölçütünün işaret ettiği durumdur. Kataloglama 
bağlamında bu tip sistemler genellikle “merkezi” kataloglar olarak anılır. 




Kapsama alanı belirleme temeli Kapsama alanı belirleme temeli, P2P terminolojisi ile “komşu belirleme 
temeli” olarak algılanabilir. Kapsama alanı belirleme, anlamsal ya da 
anlamsal olmayan bir temele dayanabilir. Anlamsal olmayan kapsama alanı 
belirlemede en yaygın kullanılan yöntemlerden biri, bir hash fonksiyonu 
kullanmaktır. Anlamsal kapsama alanı belirlemede en yaygın kullanılan 
yöntem ise, “Anlamsal Örtü Ağları” tanımlamaktır. 
Anlamsal olmayan 
Anlamsal 
Kapsama alanı belirleme tarzı Kapsama alanı statik ya da dinamik bir tarzda belirlenebilir. Statik tarz ile 
kapsama alanının tasarım zamanında belirlenmesi kastedilmektedir. Dinamik 
tarz ile, son yıllarda popülarite kazanan dinamik ya da değişken ağlardaki 
(mobile Networks) durum kastedilmektedir. 
Statik 
Tasarım zamanı tanımlı 
Dinamik 
Koşum zamanı tanımlı 
Kaynak Bulma  Aranan bir bilgi kaynağını sunan sağlayıcı ya da eşlerin bulunması ile ilgili 
özellikleri tanımlar. 
Aranan bilgi kaynağı türü Aranan bilgi kaynağının türü, veri ya da servis olabilir. Veri ile, konumsal ve 
konumsal olmayan, çoklu ortam verisi dahil her tür veri kastedilmektedir. 
Servis ile Web servisi kastedilmektedir. 
Veri 
Servis 
Sağlayıcılar biliniyor  Aranan bilgi kaynağını sunan sağlayıcılar biliniyor olabilir. OGC Web 
servislerini kullanan pek çok araştırma ve market gerçekleştirimi 
çalışmalarındaki durum budur. 
Sağlayıcılar bilinmiyor Aranan bilgi kaynağını sunan sağlayıcılar bilinmiyor olabilir. Bu durumda 
bir tür yönlendirme mekanizmasına ihtiyaç vardır. Sağlayıcıların bulunması, 
“kaynak yayınlama/bulma kapsama alanı belirleme” ölçütündeki kapsama 
alanı karakterini belirleme yöntemine göre bulunur. 
İstek ve yayın eşleştirme  İstemciden gelen isteğin, yayınlanan kaynak referansı ile eşleştirilmesi 
işleminin kapsamını değerlendirmek içindir. 
Eşleştirme kaynak türü Eşleştirme kaynak türü, eşleştirmenin veri ya da servise yönelik olması 
durumunu belirler. Veri 
Servis 
Eşleştirme temeli Eşleştirme temeli, eşleştirmenin sözdizimsel mi yoksa anlamsal mı 
yapıldığını belirtmek içindir. Anlamsal eşleştirme için en yaygın kullanılan 
yöntemlerden biri “mantık tabanlı içerme” (logic based subsumption) 
algoritmalarıdır. Eşleştirme sözdizimsel temelde gerçekleştirilebilir. OGC 
“yetenekler” dokümanının insan kullanıcı tarafından, istemci isteğine 
yönelik olarak incelenmesi bu tip eşleştirmeye örnektir. 
Sözdizimsel 
Anlamsal 
Eşleştirme referansı  Eşleştirmede kullanılan referansı belirtmek için kullanılan ölçüttür. Bu 
endeks eleştirme ve tanım eşleştirme olabilir. Endeks eşleştirme 
Tanım eşleştirme 
Eşleştirme özellikleri  Eşleştirme özellikleri ile tanım bazlı eşleştirmede kullanılan özellikler 
kastedilmektedir. Web servisleri literatüründe bu özellikler işlevsel 
(functional) ve işlevsel olmayan (non-functional) özellikler olarak 
anılmaktadır. İşlevsel özellikler servisin girdi, çıktı, önkoşul ve son 
koşul/etki (IOPE) parametreleridir. İşlevsel olmayan özellikler ise genellikle 
servis kalitesi (QoS) parametreleri olarak anılan özelliklerdir. 
İşlevsel özellikler 
İşlevsel olmayan özellikler 
Araç/standart/belirtim/teknoloji  Eşleştirme tabloları (Mapping tables), Crosswalks, Dağıtık Hash Tabloları 
(DHT), Şema eşleştirme tanımlamaları (GAV, LAV vd.), Mediators, 
Wrappers, Agents, İçerme algoritmaları (Subsumption algorithms), 
Ontolojiler, Ontoloji dönüşüm tanımlamaları ve çıkarsamacı (reosoner) bu 
ölçüt kapsamındaki araç/standart/belirtim ve teknolojilere örnektir. 
Eşleştirme gerçekleşme şekli Eşleştirmenin insan ya da yazılım tarafından yapıldığını belirtmek içindir. 
Otomatik olmayan eşleştirme yönteminde eşleştirme insan tarafından yapılır. 
Tam otomatik yöntemde eşleştirme yazılım tarafından otomatik olarak 
gerçekleştirilir. Yarı otomatik yöntemde ise eşleştirme insan ve yazım 
tarafından birlikte gerçekleştirilir. 
Otomatik olmayan (non-automated) 
Yarı otomatik (semi-automated) 
Tam otomatik (full automated) 
Uygulama geliştirme Kullanıcıların herhangi bir uygulamayı nasıl gerçekleştirdiklerini tanımlar. 
Bu ölçüt altında vurgulanmaya çalışılan bir servis düzenlemenin söz konusu 
olup olmadığıdır.  
Servis düzenlemesiz 
API 
Kullanıcılar uygulamalarını servis düzenleme yapmadan gerçekleştirebilir. 
OGC Web servislerine dayalı pek çok gerçekleştirim ile mevcut GOS ve 
UKVA gerçekleştirimleri bu gruba girmektedir. 
Servis düzenleme yoluyla Servis düzenleme, tasarım veya koşum zamanında soyut veya somut 
düzeyde gerçekleşebilir. Somut düzenleme hangi servis örneklerinin hangi 
koşum düzeninde koşacağının ve birlikte işlerliklerinin nasıl sağlanacağının 
tanımlandığı düzenlemedir. Soyut düzenleme ise bütün servis örneklerinin 
belirtilmediği, koşum zamanında ortaya çıkabilecek beklenmedik durumlar 
nedeniyle bir kısım bileşen servislere ait tanımların soyut bırakıldığı 
düzenleme şeklidir. 
Soyut 
Tasarım zamanı (design-time) tanımlı 
Koşum zamanı (run-time) tanımlı 
Somut 
Tasarım zamanı (design-time) tanımlı  
Koşum zamanı (run time) tanımlı 
Servis işbirliğinin tanımlanması 
yoluyla (Service Choreography) 
SYM de uygulama geliştirmenin bir diğer yolu son yıllarda popülarite 
kazanan servis işbirliğinin tanımlanması olarak algılanabilecek servis 
koreografisidir. Servis işbirliğinin tanımlanması yoluyla uygulama geliştirme 
de bir dizi servisin işbirliğini gerektirir. Ancak koreografide bu işbirliği, 
servis düzenlemedeki gibi belirli bir perspektiften değil de genel standart bir 
perspektiften tanımlanır. Servis koreografisi ve servis düzenleme arasındaki 
fark henüz çok net bir biçimde ortaya konamamıştır. 
Araç/standart/belirtim/teknoloji  BPEL Abstract, OWL-S işlem şablonları, Yapay Zeka Planlama (örn. HTN 
planlama), içerme algoritmaları (subsumption algorithms), ontolojiler, 
ontoloji dönüşüm tanımlamaları, çıkarsamacı (reosoner), BPEL işlemci 




Bu çalışmada, KVA’ların Web servisleri ile gerçekleştirilmelerindeki temel konuların genel, basitleştirici ve 
bütünleştirici bir yaklaşımla ele alınmasını sağlayacak bir çerçeve geliştirilmiştir. Doğal olarak çalışmanın katkısı, 
“herhangi bir KVA gerçekleştirimcisi ya da karar vericisi için bu çerçeve yol gösterici bir rol oynayabilecek midir?”, 
“bunu nasıl sağlayacaktır?” gibi soruları ne dereceye kadar cevapladığına bağlı olacaktır. Bu çerçevenin en önemli 
katkısı, halen olgunlaşma sürecinde olan ve üzerinde henüz uzlaşma sağlanamamış çeşitli konuları içeren Web servisleri 
alanında, ilgili konuları kategorize etmiş olmasıdır. Gerçekleştirimciler için konuların bu şekilde sınıflandırılması 
basitleştirme sağladığı için katkı oldukça açıktır. Bu çerçeve ile herhangi bir akademik çalışma, gerçekleştirim ya da 
ilgili yazılım kolaylıkla değerlendirilebilir. Çerçeve hem veri ve hem de servisleri kapsamaktadır. Bu durum her iki tür 
kaynağa yönelik olarak yapılmış çalışmaların bütüncül tek bir çatı altında değerlendirilebilmesi açısından son derece 
önemlidir. Çerçeve geneldir. Yalnızca UKVA için değil, herhangi bir ölçekte KVA kurma ve yaşatma girişimine de yol 
gösterici niteliktedir.  
 
Çerçeveyi oluşturan ölçütler SyM deki temel işlevlere yönelik olarak belirlenmiştir. Bu bakımdan, ölçütlerin kendi 
içinde tutarlı olması amaçlanmıştır. Dolayısıyla sınıflandırma, ana ölçütlerin her biri bazında ayrı ya da tek bir bütün 
olarak değerlendirmeye olanak tanımaktadır. Buna göre bir SyM gerçekleştirimi, yalnızca kaynak yayınlama bazında ya 
da diğer SyM işlevlerinin tümü açısından değerlendirilebilir. Çerçeve SyM nin temel işlevleri olan kaynak yayınlama, 
kaynak bulma ve uygulama geliştirme konularında bir sınıflandırma sunmaktadır. Çalışma kapsamında ayrıca bu 
sınıflandırmanın her biri sınıfı bazında avantajlar dezavantajlar ortaya konmuştur. Çerçeveden yararlanmak isteyen 
gerçekleştirimci ve karar vericiler bu bilgiler ışığında çeşitli kararlar alabilirler.   
 
Çerçevenin ölçütler bazında işaret ettiği avantajlar ve dezavantajlar açısından çok somuta indirgeyerek bir 
değerlendirme yapıldığında anlamsal temelli yaklaşımların tercih edilmesi gerektiği anlaşılmaktadır. Bu zaten geleceğin 
Anlamsal Web’in olacağı genel eğilimi ile de uyumludur. Ancak Anlamsal Web gerçekleştirimlerine yönelik yaklaşım 
ve araçlar henüz mevcut değildir ve çeşitli sorunlar mevcuttur. Örneğin tam otomatik ve hatta yarı otomatik servis 
düzenleme üzerinde görüş birliği sağlanmış çözümler mevcut değildir. Web servisi tanımının hangi parametreler 
içermesi gerektiği konusu da çözümlenememiştir. P2P yaklaşımlar, merkezi servis yayınlama ve bulmaya tercih 
edilmeleri için yeterli gerekçe sunmaktadır. Anlamsal örtü ağlarının, değişken ağların çok önemli potansiyelleri olduğu 
anlaşılmaktadır. Ancak bu yaklaşımları ve Web servislerini tek bir çerçevede toplayan bir gerçekleştirim üzerinde 
yoğun olarak çalışılmakla birlikte, henüz başarılamamıştır.   
 
Bu noktada kritik sorulardan biri, “Bugün bir KVA gerçekleştirmek durumunda olan bir gerçekleştirimci, bu 
belirsizlikler ortamında nasıl bir yol izlemelidir?” sorusudur.  SYM ye geçişte anılan sorunların henüz çözümlenememiş 
olması nedeni ile son zamanlarda bir ara çözüm olarak önerilen “Portal” gerçekleştirimleri, özellikle popüler CBS 
yazılım firmalarının da desteklediği bir çözüm durumundadır. Ancak portal gerçekleştirimleri ile SyM nin, örneğin 
servis düzenleme gibi, sorunlarına çözüm sunulmamaktadır. Portal yaklaşımı ile önerilen yalnızca, servis ya da “portlet” 
sağlayıcılarının kullanıcı tarafından bilindiği durumdaki uygulama geliştirmedir ki burada zaten yeni bir durum ya da 
çözüm önerme söz konusu değildir. Yoksa P2P ağ ortamında portlet yayınlama, portal federasyonu ve portlet iş akışı 
geliştirme gibi konular da henüz çözüm önerilmemiştir. Bu durumda gerçekleştirimci, servis sağlayıcıların kullanıcı 
tarafından bilindiği durumdaki uygulama geliştirme tarzı ile çalışabilir. Bu tarzın portal gerçekleştirimi ile 
gerçekleştirilmesi de mümkündür ancak bu durumda kullanılacak yazılım araçlarının SyM deki özel yazılımlardan 




Bu çalışmada, WS yönelimli bir KVA’nın teknik birlikte işlerlik altyapısının nasıl gerçekleştirilebileceğini belirleyen 
temel soruların bütüncül, basitleştirici ve genel bir çerçevede irdelenmesine olanak tanıyacak bir çatı geliştirilmiştir. 
Genel bir düzeyde belirlenmiş olması, çatıyı sadece UKVA için değil, herhangi bir ölçekte KVA kurma ve yaşatma 
girişimi için de kullanılabilir kılmaktadır. Çatının dayandığı temel ölçütler olarak kaynak tanımlama, kaynak yayınlama, 
kaynak yayınlama ve bulma kapsama alanı belirleme, kaynak bulma,  istek ve yayın eşleştirme ve uygulama geliştirme 
olarak belirlenmiştir. Her bir temel ölçüt altında ayrıca çeşitli alt ölçütler belirlenmiştir. Her ne kadar çalışmanın temel 
ilgi alanı WS olsa da, çalışmanın aynı zamanda mevcut KVA gerçekleştirimlerini analiz etme hedefi bulunması nedeni 
ile çatı, yalnızca WS türündeki Web kaynaklarının değil, aynı zamanda veri türündeki Web kaynaklarının her bir ölçüt 
bazında değerlendirilmesine yöneliktir.  
 
Bu çalışmada geliştirilen çatının kabul görmesi ya da katkı yapması, bu noktada bir KVA kurmak durumundaki gerek 
teknik geliştirici ve gerekse karar vericilere yol gösterebilmesi ile mümkün olacaktır. Çatı, mevcut durumun analizi 
bakımından gerekli ve yeterlidir. Gereklidir çünkü bu çalışma kapsamında çok sayıda akademik çalışma, çeşitli ulusal 
ve uluslararası proje ve girişim, ilgili uluslararası standart ve belirtim geliştirme kuruluşlarının ilgili standart ve 
belirtimleri, ticari ve açık kaynak kodlu yazılımların ilgili ürünleri, ulusal ve uluslararası düzeyde KVA 
gerçekleştirimlerinin detaylı incelenmesi yapılmıştır. Ancak bu incelemelerde incelenen kaynakların çoğunluğunun 
konuları bütüncül ve üst düzey bir bakış açısı ile sunmamaları bu çalışmayı zorlaştıran başlıca etkenlerden olmuştur. Bu 
sorun, WS mimarisine dayalı bir KVA gerçekleştiriminde gerek teknik gerçekleştirimcilerin ve gerekse karar vericilerin 
de yüzleşmek durumunda oldukları bir sorundur. Bu çalışmada geliştirilen çatı ilgili konuları bütüncül ve genel bir 
yaklaşımla kategorize etmiş ve anlaşılmalarını kolaylaştırmıştır. Bu çatı sayesinde anılan türlerde herhangi bir 
çalışmanın analizi son derece kolaylaşmıştır. 
 
Çatıya göre yapılmış olan değerlendirmelerde, mevcut tüm ulusal ve uluslararası KVA gerçekleştirimlerinin “insan 
yönelimli” gerçekleştirimler olduğu görülmüştür. Bunlarda insan kullanıcılar hala “veri toplama” ve uygulamalarını 
başka bir sistemde geliştirmek durumundadır. Burada Google ile doküman aramadaki gibi merkezi bir arama söz 
konudur ancak bulunan konumsal veri içerikli alternatiflerin teke indirilmesi hiçte kolay değildir. Mevcut portal ya da 
UKVA sunucusu gerçekleştirimlerinin geleneksel veri değişimi yoluyla sağlanabilen birlikte işlerlik düzeyinin üzerine 
eklediği iyileştirmeler, transfer formatı üzerindeki görüş birliği ve aranan veriyi içerme ihtimali bulunan sağlayıcıların 
belirli temel parametrelere göre bir portal sunucusu tarafından bulunmasıdır. Ancak burada da bütün sağlayıcılar 
sorgulanarak arama yapılmaktadır. Buradaki performans kaygılarını azaltmak için arama araçları kullanılmış ve 
performansta iyileşme sağlanmıştır.  
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